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 23/07/1392، تاريخ پذيرش: 27/03/1391تاريخ دريافت: 

 چكيده
ي مولكولي ايجاد مقاومت به بيماري بلايت فوزاريومي سنبله گندم كه ها يكي از مكانيسم

) است. DON( نيوالنول اكسي ديتوكسين  زدايي سمشود  ميتوليد   Fusarium graminearumتوسط
دهند.  ميرا كاهش  ها آن سمييي هستند كه خاصيت ها ي توليد كننده ميكوتوكسين داراي آنزيمها فوزاريوم

را به تركيباتي با سميت كمتر تبديل  ها تريكوتسين )Tri101( استيل ترانسفراز-O-3آنزيم تريكوتسين 
 كاهد. مياز سميت آنها  3در كربن  OHبا جايگزين كردن گروه استيل به جاي گروه  ها آنزيمكند. اين  مي

قادر به انجام اين كار است. در اين پژوهش ژن سينتتيك  AYT1مطالعات نشان داده است كه در  مخمر ژن
AYT1   كه اين ژن  . نتايج نشان داده، در گندم نيز به صورت موقت بيان شدمنتقل شدبه گياه توتون

استيل ترانس فرازي با تكنيك كروماتوگرافي آنزيمي  واكنششود. بررسي  ميبيان  سينتتيك در هر دو گياه
از نيوالنول) اكسياستيل دي -3A DON)3 به  DONتواند با تبديل  مي مشخص كرد كه اين ژن لايه نازك 

 سميت آن بكاهد.
 .زداييسم، نيوالنولاكسيديبلايت فوزاريومي گندم،  استيل ترانسفراز، :ي كليديها واژه
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 مقدمه

ي ثانويه قارچي ها متابوليت ها مايكوتوكسين
 هستند كه براي جانوران سمي هستند

)Karlovsky, 2011توان  مي ترين آنها ). از مهم
، مايكوتوكسين غالب رديابي شده ها تريكوتسنبه 

 ;Karlovsky, 2011( در غلات اشاره كرد

Nicholson et al., 2003; Nicholson et al., 
يي از ها كه توسط قارچ ها ). اين توكسين2004

، Fusarium ،Myrotheciumجنس 
Stachybotrys ،Trichoderma ،Trichothecium 

بر سلامت انسان و شوند، اثرات مهلكي  ميتوليد 
 & Karlovsky, 2011; Sarter( دارند اتحيوان

Zakhia, 2004 از اثرات آنها بر روي سلولهاي .(
و  RNAتوان مهار سنتز پروتيين،  مييوكاريوتي 

DNAميتوكندري، تاثير بر تقسيم  كرد، مهار عمل
) و He et al., 2010( سلولي و عمل غشا

) را Karlovsky, 2011( آپوپتوز القاي همچنين
نام برد. اين سموم به دليل پايداري در شرايط 
انبارداري، فراوري و پخت نان براي سلامت 

) و Goswami & Kistler, 2004خطرناك بوده (
از طريق شير، گوشت و تخم مرغ وارد زنجيره 
غذايي انسان شده  و سلامت انسان را به مخاطره 

 ).He et al., 2010( اندازند مي
ي آلوده كننده ها تريكوتسن از مهمترين

باشد، كه  مي) DON( نيوالنول اكسي ديغلات، 
، عامل F. graminearumعمدتا توسط قارچ 

اصلي بيماري بلايت فوزاريومي سنبله در گندم و 
مانند ساير  DON شود. ميذرت، توليد 

ترپنوئيدي، داراي ، تركيبي سسكوييها تريكوتسن

 He et( است ساختار حلقوي با وزن مولكولي كم

al., 2010; Llorens et al., 2006( در ساختار  و
خود داراي گروه اپوكسي بر روي كربن شماره 

 15و  3ي ها بر روي كربن OHو گروه  13و  12
 Krska et( شوند مياست كه سميت آنرا موجب 

al., 2001; Alexander et al., 2002.( 
خطرات تهديد كننده مايكوتوكسين كاهش 

امكان پذير  زدايي سمبراي انسان و دام از طريق 
به طرق شيميايي و آنزيمي  DON زدايي سم .است

 زدايي سمگيرد. بهترين ماده جهت  ميصورت 
كه  باشد مي سولفاتسديم متا بي ، DONشيميايي

 استيي ها داراي محدوديت از لحاظ كاربردي 
)Karlovsky, 2011( آنزيمي  زدايي سم. در

DONي مختلفي به كار گرفته شده اند،ها ، آنزيم 
ترانسفرازهاي  استيل به  توان مياز جمله آنها  كه

 ,.Alexander et al., 2002; He et al( قارچي

 گليكوزيل ترانسفرازهاي گياهي و )2010
)Poppenberger et al., 2003 (.اين  اشاره كرد

را هدف  DONتركيب  3كربن شماره  ها آنزيم
آن را با گروه استيل و يا  OHقرار داده و گروه 

گروه گليكوزيل جايگزين كرده و موجب كاهش 
 Mc Cormick et( شوند ميسميت مايكوتوكسين 

al., 1999(. 
در ايالات متحده  DONمقدار مجاز مصرفي 

 باشد مي µg/g 5 دام و µg/g 1 براي انسان
)Manoharan et al., 2006 .(علاوه بر اين DON 

و تحمل  تهاجم قارچ بيمارگر به گياه است عامل
 شود ميكاهش خسارات مزرعه اي  به آن باعث
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)Poppenberger et al., 2003( بيماري بلايت .
وجود فوزاريومي در اكثريت نقاط غله خيز دنيا 

 Goswami( شود ميباعث كاهش محصول  و دارد

& Kistler, 2004ايران نيز عامل اين بيماري  ). در
 ,.Foroutan et al) در مناطق گيلان و مازندران

و  (Babadoost et al., 1995)، مغان (1993
گزارش  (Moosawi-Jorof, 2003) خوزستان

از اين مايكوتوكسين  زدايي سم بنابراين شده است.
تواند هم در افزايش عملكرد و هم در سلامت  مي

م تاثير بسزايي داشته غذاي انسان و خوراك دا
 .باشد

 Saccharomyces cerevisiaeدر مخمر 
شناسايي  AYT1(ORF-Y1106Bc)مكان ژني 
محصول آن در حفاظت مخمر در  شده است كه

 ,.Alexander et al( نقش دارد ها برابر تريكوتسن

استيل  كد كننده ORF). در اين پژوهش 2002
اين ژن  مورد استفاده قرار گرفته است. ترانسفراز

سپس به ه و براي بيان در گياه بهينه سازي شد
گياه منتقل شد. و در نهايت نحوه عملكرد و 
توانايي آن در كاهش سميت مايكوتوكسين، از 

طريق استيله كردن آن، در گياه مورد بررسي قرار 
 گرفت.
 

 هامواد و روش
با استفاده از نرم افزارهاي بيوانفورماتيك 

تغيير در توالي اسيدآمينه اي عمل بهينه بدون 
مخمر موجود در  AYT1در توالي ژن سازي رمز 

 Z73168Y13138بانك ژن با شماره دسترسي
 درمورد گياه به عنوان ميزبان انجام گرفت

(Abkar et al., 2010). سازي شده توالي بهينه
 Shine Gene Molecularتوسط شركت 

Biotech  شده در و به صورت كلون ساخته
  شد.ارايه  pUC57پلاسميد

 مصنوعي AYT1ژن ي ژني:ها ساخت سازه
با استفاده از برش  پس از تائيد توسط توالي يابي

از  Sac 1 و Bam H1ي ها آنزيمي دوگانه با آنزيم
 T4با استفاده از آنزيم خارج و pUC57پلاسميد 

Ligase (Fermentase)   ژن گزارشگر به جاي
gus  پلاسميد دو گانه  درpBI121   همسانه

 بدست آمد pBI121SAسازه جديد  و شدسازي 
 .)1(شكل 

 
در  gusسنتتيك جايگزين ژن  AYT. ژن (pBI121SA) سازه مورد استفاده در تراريختي گياه -1شكل 

 شده است. PBI121پلاسميد 
Figure 1- Construct used for plant transformation (pBI121SA). gus gene was replaced 
with Synthetic AYT1 gene.  
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سويه  E. coliسازه ژني حاصل به باكتري 
DH5α با روش ذوب و  و سپس منتقل شد

 باكتري ) به.Harisch et al, 1988انجماد (
Agrobacterium tumefaciens   سويه

LBA4404  .ي به ها غربالگري كلنيانتقال يافت

هاي طراحي شده، آغازگربا استفاده از دست آمده 
از سازه حاصل  .صورت گرفت PCRبا كلني 

جهت تراريختي پايدار توتون و همچنين 
آغازگرهاي  تراريختي موقت گندم استفاد شد.

 عبارت بودند از:اختصاصي طراحي شده 
FAYT1: 5`-GCGTGCAGATGCTTGAAAATGACC-3`,  
R AYT1: 5`-CGTAGCGTAATTAGTCCATTC-3`     

انجــام شــده عبــارت بــود از:   PCRشــرايط 
درجـه   54، ثانيه 60به مدت درجه سانتي گراد 94

درجـه سـانتي    72 ثانيـه،  60به مدت سانتي گراد 
سيكل تكرار  30كه براي  ،ثانيه  60 به مدت  گراد
تراريختـي   :توتونگياه پايدار تراريختي  .گرديدمي

از طريـق آلـوده    بـا سـاختار ژنـي موجـود    توتون 
 ,.Sanjarian et al)سازي قطعات برگي انجام شد 

باززايي و انتخاب لاينهـاي تراريخـت در    .(2006
 mg/ml 100ي كشـت انتخـابي حـاوي    هـا  محيط

 ،كانامايسين انجام پـذيرفت. پـس از ريشـه دهـي    
به گلدان منتقل شدند، بذرهاي حاصـل   ها گياهچه
جمع آوري شـده و بـراي    T0لقاحي نسل از خود

 ي بعدي مورد استفاده قرار گرفت.ها آناليز
 آناليزهــاي مولكــولي گياهــان تراريخــت:

بيان  و به گياه synth-AYT1جهت اثبات ورود ژن 
ــنش  ــد.  RT-PCRو  PCRآن از واك ــتفاده ش  اس

DNA     روش ژنومي از بافت بـرگ بـا اسـتفاده از
CTAB )Doyle & Doyle, 1987(  ــتخراج اس
كل گياهان تراريخت نيز با اسـتفاده   RNA .گرديد

 .RNX-Plus TM(Cat. No. RN7713Cاز كيـت  

Cina gene,Iran)   از برگ گياه اسـتخراج شـد و 

 OligodTبـا اسـتفاده از آغـازگر     cDNAساخت 
بـــا آغازگرهـــاي  cDNAو  DNAانجــام شـــد.  

و بـا همـان    PCRدر كلنـي   اختصاصي ذكر شـده 
 .(Sanjarian et al., 2006) دتكثير شدن شرايط

تراريختـي موقـت   تراريختي موقت گنـدم:  
گندم با روش اگرواينفيلتريشن انجام شد. پـس از  

بـا   تراريختـي موقـت  دست يافتن به شرايط بهينه 
 gus (Irani etروش اگرواينفيلتريشن توسـط ژن  

al.,2012)  تراريختي موقت گندم با سازه حـاوي ،
ــد. AYT1ژن مصــنوعي  ــام  انجــام ش ــراي انج ب

در  AYT1ترارريختي ابتدا اگروباكتريوم حاوي ژن 
كانامايسـين،   mg/ml 100مايع حـاوي   LBمحيط 

درجه سانتيگراد كشت شـد. سوسپانسـيون    28در 
دور  C˚4 ،4000، در 6/0برابر بـا   ODباكتري در 

داده شـد.   دقيقـه رسـوب   10در دقيقـه بـه مـدت    
ــاكتري ــا محــيط هــا ســپس ب  & Murashige( ب

Skoog,1962(MS   بــاpH=5.2،  استوســيرنگون
 M 5/0 با غلظت MESبافر  و mM10  با غلظت

سـپس   و صورت سوسپانسيون درآمدندمجددا به 
سـاعت   3بـه مـدت    C˚ 28در شـيكر   هـا  باكتري

 انكوبه شدند. ايـن سوسپانسـيون باكتريـايي بـراي    
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سـازي قطعـات برگـي گنـدم اسـتفاده شـد.       آلوده
قطعات برگ در سوسپانسـيون بـاكتري غوطـه ور    

 دقيقه تحت خلا قرار گرفتند. 20شدند و به مدت 
به بافت برگ  ها باكتريسپس با قطع ناگهاني خلا 

بـا آب مقطـر اسـتريل شسـته      ها نفوذ كردند. برگ
روز، 6. پس از منتقل شدندبه پتري ديش  شدند و
و در واكـنش   پـروتئين اسـتخراج شـد    هـا  از برگ

اسـتفاده   3A DONبه  DONآنزيمي جهت تبديل 
 بررسي شد. TLCشد و فعاليت آنزيمي با 

 :AYT1ي ها تراژنبررسي فعاليت آنزيمي 
تراريختي كه توسط آناليزهاي مولكولي، از گياهان 

پـروتئين اسـتخراج    ،تراريختي آنها اثبات شده بود
و در واكنش آنزيمـي  ) Ohasto et al. 2007( شد

بـه  استفاده شد.  3A DONبه  DONجهت تبديل 
از پـروتئين كـل اسـتخراج    ميكروگـرم   100ميزان 
مخلـوط گرديـد و     DONميكروگـرم   40 شده با

 ، استيل كوآنزيمشدناستيلهبراي پيشرفت واكنش 

A    با غلظـت نهـاييmM 1 و حجـم   ضـافه شـد  ا
بـه   Tris-HCl 50Mm pH= 7.5نهايي واكنش بـا  

 ˚ C. مخلوط فـوق در دمـاي  رسيد ميكروليتر 250
 250 ساعت نگهداري شد. سـپس  24به مدت  37

 اتيل استات به مخلـوط اضـافه شـد و    ميكرو ليتر
 TLC ، روشناور بـر روي كاغـذ  سانتريفيوژ پس از

ــد  ــذاري ش ــاز   .لكــه گ ــذ در درون ف ــاي كاغ انته
(اتيل استات و تولـوئن بـه    متحرك كروماتوگرافي

قـرار داده شـد. پـس از حركـت فـاز       )1:3نسبت 
)، كاغذ در TLCمتحرك در طول فاز ثابت (كاغذ 

دماي اتاق خشك شد و آشكارسازي بـا مخلـوط   
  انجام شد. 1:9 سولفوريك با نسبت اتانول و اسيد

 

 نتايج
توالي يابي ژن سنتز شده، صحت آن را در 

با استفاده  مقايسه با توالي طراحي شده تائيد كرد.
به  pBI121SAورود سازه  PCRاز آزمون كلني 
) و اين باكتري 2(شكل يد شدياگروباكتريوم تا

 جهت تراريختي گياهان مورد استفاده قرار گرفت.

 

 
كنترل  :Fermentas 1Kb DNA Ladder، 1)نشانگر( :M ،از اگروباكتريوم PCRكلني  -2شكل   

(اگروباكتريوم  كنترل منفي :8 ،ي تراريخت شدهها : آگروباكتريوم7-2 ،(pUC+AYT1) مثبت

  .غيرتراريخت)
Figure 2- Colony PCR from Agrobacterium. M: 1kb ladder (Fermentas), 1:Positive 
control (pUC+AYT1), 2-7: Transfomed Agrobacterium, 8: Negative control (non-
transformed Agrobacterium). 
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ي ها ي مولكولي توتونها جهت آناليز

مختلف مورد بررسي قرار گياه  8تراريخت 
ژنومي از اين گياهان استخراج و   DNAگرفتند.

با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي تراژن تكثير 
با اندازه مورد  PCRگرديد. مشاهده محصولات 

ورود ژن به ژنوم گياهان را تائيد bp 1441انتظار 
. براي تائيد رونويسي از تراژن )3(شكل  كرد

AYT1 ،RNA  كل از گياهان منتخب استخراج

ساخته و با استفاده  cDNAو از روي آنها  گرديد
از آغازگرهاي اختصاصي ژن تكثير شد. وجود 

در گياهان  bp 1441باندي با اندازه تقريبي 
تراريخت در مقايسه با گياه غير تراريخت 
رونويسي ژن را تائيد كرد. با استفاده از كنترل 

 Reverse مبدون آنزي RT-PCRمنفي 

transcriptase عدم آلودگي ،RNA  باDNA   را
 .)4(شكل  نشان داد

 
 1Kb DNA Ladder  (Fermentas): نشانگرMي تراريخت شده ها توتون PCRمحصولات  -3شكل

 كنترل مثبت :8، كنترل منفي(گياه غيرتراريخت) :AYT1 ،7سازه داراي ژن با  ياهان تراريختگ: 1-6

(pUC+AYT1). 
Figure 3- PCR products from transformed tobaccos, M: 1kb ladder (Fermentas), 1-6: 
Syntetic AYT1 Transformed tobaccos, 7: C- (non-transformed tobacco), 8: C+ 
(pUC+AYT1). 

 

 
كنترل مثبت : 1Kb Ladder  (Fermentas)، 1: نشانگرM .گياهان تراريخت از RT-PCR -4شكل

گياهان  :Reverse transcriptase، 10-3آنزيم  بدونRT-PCR كنترل منفي: 2 آغازگرهاي ژن توبولين،با

كنترل منفي (گياه : 12 ،(pUC+AYT1) كنترل مثبت :AYT1، 11 ژن سنتزيبا شده تراريخت

 غيرتراريخت).
Figure 4- RT-PCR products from transformed plants, M: 1kb Ladder (Fermentas), 1: 
C+ by using tubulin primers, C- RT-PCR without Reverse Transcriptase, 3-10: 
Transformed plants with synthetic AYT1 gene, 11: C+ (pUC+AYT1), 12: C- (non-
transformed plant) 
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)، DONسوبسترا ( براي ظهور و تشخيص

محصول حاصل از واكنش آنزيمي از روش 
) استفاده TLCكروماتوگرافي بر روي لايه نازك (

ي تراريخت و ها گرديد. پروتئين كل از توتون
ي غير تراريخت بعنوان كنترل منفي و ها توتون

همچنين از برگ گندم تراريخت شده استخراج 
نزيم شد و پروتئين كل در واكنش آنزيمي بعنوان آ

نتايج حاصل از اين آزمايشات نشان  استفاده شد.
و  ها ي استخراج شده از توتونها داد كه پروتئين

ي گندم تراريخت فعاليت استيل ها برگ
ترانسفرازي دارند و لكه مربوط به فرم استيله 

واكنش آنزيمي در  3A DONسوبسترا يعني 
 و5(شكل  شود ميگياهان مشاهده مربوط به اين 

ي استخراجي از ها ه پروتئينصورتي كدر  ).6
ن غير تراريخت فاقد فعاليت استيل گياها

فقط لكه مربوط به سوبسترا  ترانسفرازي بوده و
DON  در رديفTLC  مربوط به آنها مشاهده

ي ها در نمونه DONشد. البته لكه سوبسترا 
 ).6 و5(شكل  تراريخت نيز قابل مشاهده بود

 
 بحث

تركيبات سمي را  F. graminearum قارچ 
كند كه از عوامل بيماريزا براي انسان  توليد مي

 3گروه هيدروكسيل موقعيت باشد. مي
شود  باعث تشديد سميت مي DONمايكوتوكسين 

)Shima et al., 1997 جايگزيني اين گروه با .(
هاي ديگر مانند استيل و گليكوزيل باعث  گروه

ده شود كه سميت اين توكسين براي انسان به  مي

 كاهش يابد (DON) برابر كمتر از فرم تغيير نيافته

)Poppenberger et al., 2003( بنابراين .
 زدايي كننده مانند  هاي سم تراريختي گياه با ژن

HvUGT13248  كه باعث گليكوزيله شدن
(Schweiger et al., 2010) هاي  يا ژنTir101 

(Ahmadizade et al., 2013; Muhitch et 
al.,2000) و يا AYT1  

(Sanjarian et al., 2006)   كه باعث استيله شدن
تواند گام موثري در  شود، مي ها مي مايكوتوكسين

مخمري   AYT1اين راه باشد. از آنجا كه منشا ژن 
است بهينه سازي كدون جهت بيان در گياه 

تواند كمك شاياني به افزايش بيان و خاصيت  مي
زدايي  رت سمآنزيمي آن شود. البته مقايسه قد

تواند  هاي كانديد ديگر با اين پروتئين مي پروتئين
در انتخاب مطلوبترين ژن براي تراريختي گياه  
هدف (گندم) راهگشا ياشد، كه اين مطالعات در 

 حال انجام است.
مطالعات نشان داده كه ارقام مقاوم گندم 

، افزايش بيان FHBپس از آلودگي با قارچ عامل 
دهند كه اين كسيزناز را نشان ميمنوا P450آنزيم 

 Li et)را دارد  DONزدائي آنزيم توانائي سميت

al., 2010)ترانسفراز نيز از . آنزيم گلوتاتيون
تواند مي DON-طريق تشكيل تركيب گلوتاتيون

زدائي اين ميكوتوكسين نقش داشته در سميت
آنزيم همچنين  .(Karlovsky, 2011)باشد 

به وسيله  كه در آرابيدوپسيسترانسفراز گليكوزيل
حالت  را به DONشود كد مي DOGT1ژن 

-تري دارد، تبديل ميگليكوزيله كه سميت پايين

در مطالعه  .(Poppenberger et al. 2003)كند 
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در گياهان گندم  DONحاضر افزايش مقاومت به 
مخمر براي اولين بار  AYT1با بيان ژن مصنوعي 

ژن ج نشان داد كه مورد بررسي قرار گرفت. نتاي
، هم در گياه توتون و هم در گندم AYT1سينتتيك 

 A-3را به  DONتوكسين  قابليت تبديل  فوزاري

DON  .اگرچه اين عمل بطور كامل صورت  دارد
گيرد و مقداري از سوبسترا همچنان باقي  نمي
هاي استيله كننده  ماند كه اين در مورد ساير ژن مي

بنابراين . (Ohasto et al., 2007)نيز صادق است
بعنوان يك ژن كانديد  تواند اين ژن مصنوعي مي

ها و تراريختي  زدايي از مايكوتوكسين جهت سم

 FHBجهت مقابله با بيماري  گندم مطرح باشد و
  به گندم انتقال يابد.

 

 تشكر و قدرداني

اين تحقيق بخشي از پايان نامه كارشناسي 
از پژوهشگاه ارشد نويسنده اول است. نويسندگان 

مهندسي ژنتيك و زيست فناوري  به دليل فراهم 
آوري امكانات انجام اين تحقيق قدرداني 

نمايند. ياد و خاطره دانشمند گرانقدر جناب  مي
داريم، روحش  آقاي دكتر حق نظري را گرامي مي

 شاد.
 
  

 
 DON استاندارد :1در توتون.   Synthetic AYT1 تراژنسنجش فعاليت استيل ترانسفرازي  -5شكل

 پروتئين استخراجي از :3-4، (كنترل منفي) DON + گياه غيرتراريختپروتئين استخراجي از  :2، خالص

 .خالص 3ADONاستاندارد  :DON، 5 + تراريختان گياه
Figure 5- Acetyltransferase assay of Synthetic AYT1 in Tobacco. 1: Standard samples of 
DON, 2: C-Reaction of protein extract from non-transformed tobacco+ DON, 3-4: 
Reaction of protein extract from transformed tobacco+ DON, 5: Standard sample of 
3ADON. 
 



 1394و همكاران،  ايراني

۲۵ 
 

 
 DON : استاندارد1در گندم.   Synthetic AYT1 سنجش فعاليت استيل ترانسفرازي تراژن -6شكل

 پروتئين استخراجي از :3-5، (كنترل منفي) DON + گياه غيرتراريخت پروتئين استخراجي از :2، خالص

 .خالص 3ADONاستاندارد  :DON ،6 + تراريختان گياه
Figure 6- Acetyltransferase assay of Synthetic AYT1 in wheat. 1:Standard samples of 
DON, 2: C- Reaction of protein extract from non-transformed wheat + DON, 3-5: 
Reaction of protein extract from transformed wheat + DON, 6: Standard sample of 
3ADON. 
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Conversion of Deoxynivalenol to 3-acetyl deoxynivalenol in wheat and tobacco through 
the expression of Synthetic Acetyltransferase gene 
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Abstract 

Detoxification of deoxynivalenol (DON) is one of the molecular mechanisms of 
resistance to Fusarium Head Blight desease in wheat, which causes by Fusarium 
graminearum. Mycotoxin producing Fusarium spices have some enzymes to reduce toxic 
effects. They can change trichothecenes to less toxic compounds by using trichothecene 3-O-
acetyletransferase (Tri101) enzyme. This enzyme converts trichothecene to less toxic 
compounds by replaceing OH group on C3 with acetyl group. It had shown that a yeast 
acetyltransferase, AYT1, can convert DON to 3A DON and reduce it toxicity. In this study 
synthetic AYT1 gene was used for tobacco transformation and transiently expressed in wheat 
plants. The results showed that the synthetic AYT1 expresses in tobacco as well as wheat. 
Acetyltransferase activity analyses by thin layer chromatography confirmed that this enzyme 
can convert DON to 3-A DON that leads to reduce poisonous effect of mycotoxin.  
 
Key words: Acetyltransferase. Deoxynivalenol .Fusarium Head Blight. Detoxification. 
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